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PERBANDINGAN BIAYA DISTRIBUSI DENGAN MENGGUNAKAN SOLUSI 
AWAL DARI MASALAH BIAYA DISTRIBUSI DENGAN MDM, KSAM DAN VAM 
 




Mengalokasikan sejumlah produk yang terdapat pada sumber sedemikian sehingga memenuhi seluruh 
kebutuhan pada lokasi permintaan menjadi target dalam permasalahan transportasi. Biaya distribusi adalah 
satu faktor penting dalam dunia bisnis untuk memaksimumkan keuntungan dengan menekan ongkos kirim. 
Berbagai metode dikembangkan untuk menyelesaikan permasalahan transportasi seperti Vogel’s 
Approximation Method (VAM), Karagul-Sahin Approximation Method (KSAM), dan Maximum Difference 
Method (MDM). Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan VAM, KSAM, dan MDM dalam menghasilkan 
biaya distribusi minimum pada beberapa kasus dengan kondisi seimbang dan tidak seimbang serta ukuran 
kasus yang berbeda. Kasus transportasi seimbang terjadi ketika besar persediaan dan permintaan sama 
sedangkan pada kasus tidak seimbang, persediaan lebih besar daripada permintaan atau sebaliknya. Solusi 
awal permasalahan distribusi didapatkan dengan terlebih dahulu membuat tabel transportasi dari data yang 
sudah dikumpulkan. Selanjutnya, tabel transportasi yang diperoleh digunakan untuk mencari biaya distribusi 
menggunakan VAM, KSAM, dan MDM. Berdasarkan hasil perhitungan, ketiga metode tersebut menghasilkan 
biaya distribusi yang lebih rendah dibandingkan biaya yang dikeluarkan perusahaan. Hasil VAM 
menghasilkan biaya yang paling minimum pada seluruh kasus. Hasil KSAM cenderung mendekati hasil VAM 
pada 3 kasus yang terdiri dari kasus seimbang dan tidak seimbang. Hasil MDM cenderung mendekati VAM 
pada kasus tidak seimbang. 
Kata Kunci: biaya distribusi,kasus distribusi seimbang, kasus distribusi tidak seimbang 
PENDAHULUAN 
Biaya distribusi adalah satu faktor penting didalam bisnis untuk memaksimumkan keuntungan 
dengan menekan biaya distribusi. Perhitungan rute distribusi yang diabaikan dapat menimbulkan 
permasalahan bagi perusahaan yang berkaitan erat dengan permasalahan transportasi [1]. Permasalahan 
transportasi adalah bentuk khusus dari permasalahan program linear untuk meminimumkan ataupun 
memaksimumkan produk, waktu pengerjaan, maupun biaya produksi. Penelitian ini meminimumkan 
biaya pengiriman produk dari sumber barang ke beberapa tujuan. Bentuk permasalahan transportasi 
terbagi menjadi 2 yaitu kasus seimbang dan kasus tidak seimbang. Kasus transportasi seimbang terjadi 
ketika besar persediaan dan permintaan sama sedangkan pada kasus tidak seimbang, persediaan lebih 
besar daripada permintaan atau sebaliknya. Menyelesaikan kasus transportasi (seimbang dan tidak 
seimbang) dimulai dengan menentukan solusi awal dan dilanjutkan dengan solusi optimal sehingga 
diperoleh biaya yang paling efektif. Penentuan solusi awal bertujuan agar penyelesaian solusi optimal 
tidak memakan waktu dan proses yang panjang [2]. Pemilihan metode yang tepat dalam mengerjakan 
solusi awal dapat mempersingkat waktu pengerjaan. 
Vogel Approximation Method (VAM) merupakan satu metode yang digunakan untuk 
mengoptimalkan permasalahan yang dimodelkan dalam pemrograman linear. Metode ini menggunakan 
selisih biaya distribusi terkecil dan terkecil kedua dengan menambahkan variabel dummy pada kasus 
tidak seimbang dan menghasilkan solusi awal yang mendekati solusi optimal [3]. Hingga saat ini, 
banyak peneliti berusaha mengembangkan metode seperti VAM untuk mendapatkan solusi awal yang 
lebih optimal dengan metode lainnya seperti Smita Sood dan Keerti Jain yang memperkenalkan 
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Maximum Difference Method (MDM) [4]. Metode ini menggunakan selisih biaya distribusi terbesar dan 
terbesar kedua dengan alur pengerjaan yang mirip VAM. Selain itu, salah satu metode terbaru untuk 
menentukan solusi awal tanpa perlu menambahkan variabel dummy adalah Karagul-Sahin 
Approximation Method (KSAM) yang diperkenalkan oleh Karagul dan Sahin [5]. 
Data pendistribusian produk merupakan satu diantara bermacam bentuk data yang sering ditemui 
dalam kehidupan sehari-hari. Kasus pendistribusian produk yang dimodelkan kedalam pemodelan 
matematika dalam penelitian ini, yang selanjutnya digunakan KSAM, MDM dan VAM untuk 
menentukan solusi awal. Tujuan dari penelitian ini untuk membandingkan biaya distribusi yang 
dihasilkan dari ketiga metode dan untuk menentukan metode terbaik untuk kasus yang diteliti. 
 
MODEL TRANSPORTASI 
Secara matematis permasalahan transportasi dimodelkan [6]: 




𝑖=1  (1) 
Fungsi pembatas persediaan ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖
𝑛
𝑖=1  dengan 1,2,3,...,i m=  (2) 
Fungsi pembatas permintaan ∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑏𝑗 
𝑚
𝑖=1 dengan 1,2,3,...,j n=  (3) 
dengan 𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 untuk semua i dan j. 
Keterangan: 
𝐶𝑖𝑗: Biaya transportasi per unit barang dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗 
𝑥𝑖𝑗: Jumlah barang yang didistribusikan dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗 
𝑎𝑖 : Jumlah persediaan dari sumber 𝑖 
𝑏𝑗 : Jumlah permintaan dari tujuan 𝑗 
 
Suatu model transportasi dikatakan seimbang apabila total jumlah antara permintaan dan persediaan 







  (4) 
Maximum Difference Method 
Metode ini diperkenalkan oleh Smita Sood dan Keerti Jain di tahun 2015. Algoritma untuk 
menghitung solusi awal MDM: 
1. Identifikasi sel-sel dengan biaya transportasi terbesar dan terbesar kedua pada setiap baris dan kolom 
serta tulis selisihnya (penalti) di penalti baris dan kolom sesuai dengan lokasi sel. 
2. Identifikasi penalti terbesar. Jika terletak di baris, buat peletakan persediaan maksimum untuk sel 
dengan biaya transportasi terkecil di baris itu. Jika selisih terbesar ada di bawah tabel, peletakan 
persediaan maksimum ke sel dengan biaya transportasi terkecil di kolom itu. Jika selisih terbesar 
pada dua atau lebih baris atau kolom sama, pilih baris paling atas dan sudut paling kiri. 
3. Tidak perlu memperhatikan baris/kolom yang sudah terisi. Jika baris dan kolom dipenuhi pada satu 
waktu, eliminasi salah satu. Baris serta kolom yang tersisa diberikan nol persediaan (atau 
permintaan). 
4. Hitung penalti baru untuk sub-matriks yang tersisa seperti pada langkah 1 hingga langkah 5. Jika 
permintaan terpenuhi atau persediaan telat teralokasi semua maka algoritma selesai. Hitung total 
biaya terendah dihitung berdasar jumlah dari biaya dan nilai alokasi pasokan/permintaan yang 
sesuai. Biaya totalnya menggunakan persamaan (1). 
Karagul-Sahin Approximation Method 
Metode ini diperkenalkan oleh Karagul dan Sahin di tahun 2019. Algoritma untuk menghitung solusi 
awal KSAM adalah: 















   dengan 1,2,3,...,i m= dan 1,2,3,...,j n=  
𝑑𝑗 : Jumlah permintaan dari setiap tujuan j 
𝑆𝑖 : Jumlah persediaan dari setiap sumber i 
(6) 
2. Menggunakan persamaan (5) dan (6) untuk menentukan entri matriks weighted transportation cost 
matrix by demand (wcd) dan weighted transportation cost matrix by supply (wcs): 
𝑤𝑐𝑑 = 𝑟𝑖𝑗 × 𝑐𝑖𝑗
 
  (7) 
𝑤𝑐𝑠 = 𝑟𝑗𝑖 × 𝑐𝑖𝑗 
𝑐𝑖𝑗 : Biaya distribusi dari sumber i ke tujuan j 
  (8) 
3. Mulai dengan nilai terkecil dalam masing-masing entri matriks sesuai persamaan (7) dan (8), buat 
peletakkan dengan mempertimbangkan fungsi batas permintaan dan persediaannya. 
4. Jika semua permintaan terpenuhi/persediaan telah teralokasi seluruhnya, algoritma selesai. Jika 
tidak, kembali ke langkah 3.  
5. Total biaya distribusinya menggunakan solusi awal didapat dari persamaan (1). Pilih solusi yang 
terkecil sebagai biaya minimum KSAM. 
Vogel’s Approximation Method 
Algoritma VAM untuk menentukan solusi awal: 
1. Pada setiap baris dan kolom tabel transportasi, hitunglah selisih (penalti) 2 entri tabel dengan biaya 
terkecil dan terkecil kedua. 
2. Tentukan baris/kolom hasil langkah 1 yang penaltinya terbesar. Jika terdapat lebih dari 1, pilihlah 
sembarang. Pada baris/kolom yang terpilih diberi pasokan pada entri tabel dengan biaya terkecil. 
Baris/ kolom yang habis tersebut pada perhitungan berikutnya di nol kan persediaan/permintaannya. 
Ulangi sampai persediaan/pemintaan terpenuhi. Maka algortima selesai. 
3. Biaya distribusi VAM diperoleh dengan menggunakan persamaan (1). 
STUDI KASUS 
Pada penelitian ini digunakan 4 data persoalan transportasi dengan kondisi seimbang untuk kasus 
distribusi semen dan kacang. Data pada kasus tidak seimbang untuk kasus distribusi air dan jeruk. 
Kasus distribusi semen 
Data pertama yang digunakan adalah persoalan transportasi yang diambil dari Diah tentang distribusi 
semen di Kota Medan dari gudang Panjang, Paya Rumput, dan Tebing Tinggi menuju UD Sakti, UD 
Paten, UD Utama, UD Indo-Mas, UD Jecky, UD Nindya Karya, UD Waskita Karya, UD Harco [7]. 
Biaya pendistribusian ke setiap agen, jumlah permintaan, jumlah persediaan ada pada Tabel 1.  
Tabel 1. Deskripsi biaya, jumlah permintaan dan jumlah persediaan distribusi semen 
Variabel dari kasus distribusi semen yang digunakan adalah jumlah semen yang didistribusikan dari 























Panjang 1000 1900 2100 2600 2500 1800 1800 3500 137250 
Paya Rumput 1500 1500 1600 2000 3000 2000 2200 4000 109550 
Tebing Tinggi 2000 2300 1200 2300 800 1000 800 5000 118200 
Permintaan 50000 65000 85000 10000 35000 15000 10000 95000  
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semen yang tersedia disetiap gudang serta permintaan setiap agen. Jumlah variabelnya 24 yang 
digambarkan sebagai berikut pada Tabel 2 dan fungsi pembatasnya pada Tabel 3. 
Tabel 2. Variabel keputusan distribusi semen 
Fungsi tujuan: 
min 11 12 13 14 15 16 17 18 21 22 23 24
25 26 27 28 31 32 33 34 35 36 37 38
1000 1900 2100 2600 2500 1800 1800 3500 1500 1500 1600 2000
3000 2000 2200 4000 2000 2300 1200 2300 800 1000 800 5000
Z x x x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x x x
= + + + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + + +
 
Tabel 3. Fungsi batas permintaan dan persediaan distribusi semen 
Batas permintaan Batas persediaan 
𝑥11 + 𝑥21 + 𝑥31 = 50000 
𝑥12 + 𝑥22 + 𝑥32 = 65000 
𝑥13 + 𝑥23  + 𝑥33 = 85000 
𝑥14 + 𝑥24 + 𝑥34 = 10000 
𝑥15 + 𝑥25 + 𝑥35 = 35000 
𝑥16 + 𝑥26 + 𝑥36 = 15000 
𝑥17 + 𝑥27 + 𝑥37 = 10000 
𝑥18 + 𝑥28 + 𝑥38 = 95000 
𝑥11 + 𝑥12 + 𝑥13 + 𝑥14 + 𝑥15 + 𝑥16 + 𝑥17 + 𝑥18 = 137250 
𝑥21 + 𝑥22 + 𝑥23 + 𝑥24 + 𝑥25 + 𝑥26 + 𝑥27 + 𝑥28 = 109550 
𝑥31 + 𝑥32 + 𝑥33 + 𝑥34 + 𝑥35 + 𝑥36 + 𝑥37 + 𝑥38 = 118200 
 
Kasus distribusi kacang 
Persoalan transportasi yang diambil dari June tentang pendistribusian kacang dari gudang di Kota 
Solok (Gudang 1) dan Terminal Bareh Solok (Gudang 2) menuju agen Dharmasraya, Alahan Panjang, 
Sijunjung, Sawah Lunto, Muara Labuh, Pasar Solok, Kabupaten Solok [8]. Biaya pendistribusian ke 
masing-masing agen, jumlah permintaan, dan jumlah persediaan ada pada Tabel 4. 
Tabel 4. Deskripsi biaya, jumlah permintaan dan jumlah persediaan distribusi kacang 
Variabel dari kasus distribusi kacang yang digunakan adalah jumlah kacang yang didistribusikan dari 
setiap gudang ke seluruh agen dengan tujuan meminimumkan biaya distribusi dengan batasan jumlah 
kacang yang tersedia disetiap gudang serta permintaan setiap agen. Jumlah variabelnya 14 yang 
digambarkan sebagai berikut pada Tabel 5 dan fungsi pembatasnya pada Tabel 6. 
Tabel 5. Variabel keputusan distribusi kacang 
Fungsi tujuan : 
min 11 12 13 15 16 17 21 22 23 24
25 26 27
1000 1900 2100 2600 2000 3500 6700 3300 4200 3300
9750 1800 3250
Z x x x x x x x x x x
x x x
= + + + + + + + + +
+ + +
 
Tabel 6. Fungsi batas permintaan dan persediaan distribusi kacang 
Batas permintaan Batas persediaan 
𝑥11 + 𝑥21 = 45 
𝑥12 + 𝑥22 = 45 
𝑥31 + 𝑥23 = 35 
𝑥41 + 𝑥24 = 30 
𝑥51 + 𝑥25 = 35 
𝑥61 + 𝑥26 = 25 
𝑥71 + 𝑥27 = 38 
𝑥11 + 𝑥12 + 𝑥13 + 𝑥14 + 𝑥15 + 𝑥16 + 𝑥17 = 133 
𝑥21 + 𝑥22 + 𝑥23 + 𝑥24 + 𝑥25 + 𝑥26 + 𝑥27 = 120 
 


















Panjang 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 𝑥17 𝑥18 
Paya Rumput 𝑥21 𝑥22 𝑥23 𝑥24 𝑥25 𝑥26 𝑥27 𝑥28 
Tebing Tinggi 𝑥31 𝑥32 𝑥33 𝑥34 𝑥35 𝑥36 𝑥37 𝑥38 
















Gudang 1 7000 3500 4300 3500 10000 2000 3500 133 
Gudang 2 6700 3300 4200 3300 9750 1800 3250 120 
Permintaan 45 45 35 30 35 25 38 253 















Gudang 1 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 𝑥17 
Gudang 2 𝑥21 𝑥22 𝑥23 𝑥24 𝑥25 𝑥26 𝑥27 




Kasus distribusi jeruk 
Data ketiga yang digunakan adalah persoalan transportasi yang diambil dari Taylor (2006) dalam 
penelitian Rizky (2017) tentang distribusi jeruk dari gudang di 3 kota yaitu Tampa, Miami, dan Fresno 
menuju ke 4 kota besar seperti New York, Philadelphia, Chicago, dan Boston [9]. Biaya pendistribusian 
ke masing-masing agen, jumlah permintaan, dan jumlah persediaan ada pada Tabel 7. 
Tabel 7. Deskripsi biaya, jumlah permintaan dan jumlah penawaran 
 Tujuan 
Asal 
New York Philadelphia Chicago Boston Persediaan 
Tampa 900 1400 1200 1700 200 
Miami 1100 1000 600 1000 200 
Fresno 1200 800 1500 700 200 
Permintaan 130 170 100 150  
Variabel dari kasus distribusi jeruk yang digunakan adalah jumlah jeruk yang didistribusikan dari 
setiap beberapa kota asal ke kota yang dituju dengan tujuan meminimumkan biaya distribusi dengan 
batasan jumlah jeruk yang tersedia disetiap asal serta permintaan setiap kota tujuan. Jumlah variabelnya 
12 yang digambarkan sebagai berikut pada Tabel 8 dan fungsi pemnbatasnya pada Tabel 9. 
Tabel 8. Variabel keputusan distribusi jeruk 
 Tujuan 
Asal 
NewYork Philadelphia Chicago Boston 
Tampa 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 
Miami 𝑥21 𝑥22 𝑥23 𝑥24 
Fresno 𝑥31 𝑥32 𝑥33 𝑥34 
Fungsi tujuan: 
min 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 34900 1400 1200 1700 1100 1000 600 1000 1200 800 1500 700Z x x x x x x x x x x x x= + + + + + + + + + + +  
Tabel 9. Fungsi batas permintaan dan persediaan distribusi jeruk 
Batas permintaan: Batas persediaan: 
𝑥11 + 𝑥21 + 𝑥31 = 130 
𝑥12 + 𝑥22 + 𝑥32 = 170 
𝑥31 + 𝑥23 + 𝑥33 = 100 
𝑥41 + 𝑥24 + 𝑥34 = 150 
𝑥11 + 𝑥12 + 𝑥13 + 𝑥14 = 300 
𝑥21 + 𝑥22 + 𝑥23 + 𝑥24 = 100 
𝑥31 + 𝑥32 + 𝑥33 + 𝑥34 = 300 
Kasus distribusi air PDAM 
Data keempat yang digunakan adalah persoalan transportasi yang diambil dari Aridhanyati (2014) 
tentang distribusi air PDAM Surakarta yang memiliki 4 pengolahan air yaitu Kolam Kartosuro, Sumur 
Utara, Sumur Selatan, IPA Jurug yang mendistribusikan air PDAM Surakarta ke 6 kecamatan di Kota 
Surakarta yaitu Banjarsari, Jebres, Kliwon, Serengan, Laweyan, dan luar kota Surakarta [10]. Biaya pen- 
distribusian ke masing-masing agen, jumlah permintaan, dan jumlah persediaan ada pada Tabel 10. 
Tabel 10. Deskripsi biaya, jumlah permintaan dan jumlah penawaran 
Variabel dari kasus distribusi air PDAM Surakarta yang digunakan adalah jumlah air yang 
didistribusikan dari setiap sumber pengolahan air dibeberapa wilayah ke 6 kecamatan yang dituju 
dengan tujuan meminimumkan biaya distribusi dengan batasan jumlah air yang tersedia disetiap sumber 
             Kec. 
Sumber       
Banjarsari Jebres Laweyan P. Kliwon Serengan Luar Kota Persediaan 
Kolam Kartosuro 154 154 154 154 154 154 33434 
Sumur Utara 350 350 350 350 350 350 14663 
Sumur Selatan 403 403 403 403 403 403 12751 
IPA Jurug 887 887 887 887 887 887 5787 
Permintaan 10515 13397 4849 5574 2349 5262  
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serta permintaan setiap kecamatan tujuan. Jumlah variabelnya 24 yang digambarkan pada Tabel 11 
sebagai berikut. Fungsi pembatasnya digambarkan pada Tabel 12. 
Tabel 11. Variabel keputusan distribusi air  
 
Fungsi tujuan:  
min 11 12 13 14 15 16 21 22 23 24
25 26 31 32 33 34 35 36 11 12
13 14 15 16
154 154 154 154 154 154 350 350 350 350
350 350 403 403 403 403 403 403 887 887
887 887 887 887
Z x x x x x x x x x x
x x x x x x x x x x
x x x x
= + + + + + + + + +
+ + + + + + + + + + +
+ + +
 
Tabel 12. Fungsi batas dan kendala distribusi air 
Batas permintaan Batas persediaan 
𝑥11 + 𝑥21 + 𝑥31 + 𝑥41 = 10515 
𝑥12 + 𝑥22 + 𝑥32 + 𝑥42 = 13397 
𝑥13 + 𝑥23  + 𝑥33 + 𝑥43 = 4849 
𝑥14 + 𝑥24 + 𝑥34 + 𝑥44 = 5574 
𝑥15 + 𝑥25 + 𝑥35 + 𝑥45 = 2349 
𝑥16 + 𝑥26 + 𝑥36 + 𝑥46 = 5262 
𝑥11 + 𝑥12 + 𝑥13 + 𝑥14 + 𝑥15 + 𝑥16 = 33434 
𝑥21 + 𝑥22 + 𝑥23 + 𝑥24 + 𝑥25 + 𝑥26 = 14663 
𝑥31 + 𝑥32 + 𝑥33 + 𝑥34 + 𝑥35 + 𝑥36 = 12751 
𝑥41 + 𝑥42 + 𝑥43 + 𝑥44 + 𝑥45 + 𝑥46 = 5787 
 
Penyelesaian KSAM untuk kasus distribusi semen adalah dengan mendapatkan pdm dan psm dengan 
persamaan (5) dan (6) dengan membagi permintaan dengan persediaan ditiap entri untuk mendapatkan 
nilai entri pdm Tabel 13 dan membagi persediaan dengan permintaan untuk psm Tabel 14. 











Nilai pdm yang diperoleh dikalikan dengan biaya distribusi tiap gudang menuju agen untuk 
kemudian didapat nilai wcd menggunakan persamaan (7) dan dijabarkan pada Tabel 15.  
Tabel 15. Nilai wcd kasus distribusi semen 
Nilai wcd yang didapat menjadi parameter untuk alokasi produk dimulai dari nilai entri matriks wcd 
terkecil hingga seluruh permintaan terpenuhi. Pada wcd nilai terkecilnya sebesar 67.68 sehingga jika 
             Kec. 
Sumber       
Banjarsari Jebres Laweyan P. Kliwon Serengan Luar Kota 
Kolam Kartosuro 𝑥11 𝑥12 𝑥13 𝑥14 𝑥15 𝑥16 
Sumur Utara 𝑥21 𝑥22 𝑥23 𝑥24 𝑥25 𝑥26 
Sumur Selatan 𝑥31 𝑥32 𝑥33 𝑥34 𝑥35 𝑥36 






















Panjang 0.3643 0.47 0.62 0.07 0.26 0.11 0.07 0.69 137250 
Paya Rumput 0.45641 0.59 0.78 0.09 0.32 0.14 0.09 0.87 109550 
Tebing Tinggi 0.42301 0.55 0.72 0.08 0.30 0.13 0.08 0.80 118200 























Panjang 2.745 2.11 1.61 13.73 3.92 9.15 13.73 1.44 137250 
Paya Rumput 2.191 1.69 1.29 10.96 3.13 7.30 10.96 1.15 109550 
Tebing Tinggi 2.364 1.82 1.39 11.82 3.38 7.88 11.82 1.24 118200 


















UD Harco Persediaan 
Panjang 364.3 899.82 1300.55 189.44 637.52 196.72 131.15 2422.59 137250 
Paya Rumput 684.62 890.00 1241.44 182.57 958.47 273.85 200.82 3468.74 109550 
Tebing Tinggi 846.02 1264.81 862.94 194.59 236.89 126.90 67.68 4018.61 118200 
Permintaan 50000 65000 85000 10000 35000 15000 10000 95000  




dilihat pada Tabel 16 alokasi diberikan dari Tebing Tinggi ke UD Waskita sebanyak 10.000 sak semen. 
Lalu nilai terkecil kedua sebesar 126,90 sehingga alokasi diberikan dari Tebing Tinggi ke UD Nindya 
Karya sebanyak 15.000 sak semen. Proses terus dilakukan dengan memperhatikan kendala persediaan 
dan permintaan. 
Tabel 16. Solusi 1 kasus distribusi semen 
Solusi 1 didapat dari nilai wcd di Tabel 16. Sehingga dari pengerjaan KSAM diperoleh solusi 1 
seperti sebagai berikut. 
𝑆𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖 1 = 1000 × 50000 + 1900 × 0 + 2100 × 0 + 2600 × 0 + 2500 × 0 + 1800 × 0 + 1800 × 0 + 3500 × 87250
+ 1500 × 0 + 1500 × 65000 + 1600 × 26800 + 2000 × 10000 + 3000 × 0 + 2000 × 0 + 2200 × 0
+ 4000 × 7750 + 2000 × 0 + 2300 × 0 + 1200 × 58200 + 2300 × 0 + 800 × 35000
+ 1000 × 15000 + 800 × 10000 + 5000 × 0 = 𝑅𝑝667.595.000 
Nilai psm yang diperoleh dikalikan dengan biaya distribusi tiap gudang menuju agen untuk kemudian 
didapat nilai wcs menggunakan persamaan (8) dan dijabarkan pada Tabel 17. Nilai wcs yang didapat 
menjadi parameter untuk alokasi produk dimulai dari nilai entri matriks wcs terkecil hingga seluruh 
permintaan terpenuhi. 
Tabel 17. Nilai wcs kasus distribusi semen 
Tabel 18. Nilai solusi 2 kasus distribusi semen 
Hasil perhitungan wcs kemudian dipilih nilai terkecilnya sebesar 1.668,71 sebagai titik untuk 
penentuan pengiriman dari gudang menuju agen. Jika dilihat pada Tabel 18 alokasi diberikan dari 
Tebing Tinggi ke UD Utama sebanyak 85.000 sak semen sesuai dengan kapasitas permintaan dan 
persediaan.Lalu nilai terkecil kedua wcs sebesar 2528,08 sehingga alokasi diberikan dari Paya Rumput 
ke UD Paten sebanyak 65.000 sak semen. Proses terus dilakukan dengan memperhatikan kendala 
persediaan dan permintaan hingga seluruh persediaan ataupun permintaan telah terpenuhi semua.Nilai 









































































Panjang 2745 4011.92 3390.88 35685 9803.57 16470 24705 5056.58 137250 
Paya Rumput 3286.5 2528.08 2062.12 21910 9390 14606.67 24101 4612.63 109550 
Tebing Tinggi 4728 4182.46 1668.71 27186 2701.71 7880 9456 6221.05 118200 
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𝑆𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖 2 = 1000 × 50000 + 1500 × 0 + 1800 × 0 + 2300 × 10000 + 2500 × 1800 + 1800 × 15000 + 1800 × 10000
+ 3500 × 50450 + 4000 × 44550 + 1500 × 0 + 1800 × 65000 + 2000 × 0 + +2500 × 0
+ 3000 × 0 + 2000 × 0 + 2200 × 0 + 4000 × 44550 + 2000 × 0 + 2300 × 0 + 1200 × 85000
+ 1800 × 0 + 1500 × 33200 + 1000 × 0 + 800 × 0 + 5000 × 0 = 𝑅𝑝725.375.000 
Dipilih solusi 1 sebagai hasil akhir biaya distribusi semen minimum menggunakan KSAM sebesar 
𝑅𝑝667.595.000 karena biaya distribusinya lebih kecil dibandingkan dengan solusi 2. 
Tabel 19. Biaya distribusi semen menggunakan MDM 
Biaya distribusi semen dengan MDM digambarkan Tabel 19 sebesar:  
𝑆𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖 𝑀𝐷𝑀 = 1000 × 0 + 5450 × 1900 + 2100 × 26800 + 10000 × 2600 + 0 × 2500 + 1800 × 0 + 1800 × 0
+ 3500 × 95000 + 1500 × 50000 + 1500 × 59550 + 1600 × 0 + 2000 × 0 + 0 × 3000 + 2000 × 0
+ 2200 × 0 + 0 × 4000 + 2000 × 0 + 2300 × 0 + 58200 × 1200 + 2300 × 0 + 800 × 35000
+ 15000 × 1000 + 10000 × 800 + 5000 × 0 = 𝑅𝑝710.300.000 
Tabel 20. Biaya distribusi semen menggunakan VAM 
Biaya distribusi semen menggunakan metode VAM pada Tabel 20 menghasilkan biaya sebesar:  
𝑆𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖 𝑉𝐴𝑀 = 1000 × 50000 + 1900 × 0 + 2100 × 0 + 2600 × 0 + 2500 × 0 + 1800 × 0 + 1800 × 0
+ 3500 × 87250 + 1500 × 0 + 1500 × 65000 + 1600 × 26800 + 2000 × 10000 + 3000 × 0
+ 2000 × 0 + 2200 × 0 + 4000 × 7750 + 2000 × 0 + 2300 × 0 + 1200 × 58200 + 2300 × 0
+ 800 × 35000 + 1000 × 15000 + 800 × 10000 + 5000 × 0 = 𝑅𝑝667.595.000 
Untuk kasus distribusi jeruk, distribusi kacang PT Garuda Food dan distribusi air PDAM Surakarta 
dilakukan alur proses pengerjaan yang sama untuk semua metode baik VAM, MDM maupun KSAM 
sehingga diperoleh hasil keseluruhan kasus yang diteliti terlihat pada Tabel 21. 
Perbandingan Hasil Metode 
Berdasarkan hasil kasus distribusi dari yang didapat dengan menggunakan VAM, KSAM, MDM 
dibandingkan dengan hasil perhitungan dari metode Modified Distribution (MODI) untuk menentukan 
metode yang efektif digunakan pada kasus yang diteliti. Tabel 21 menggambarkan nilai biaya distribusi 
setelah menggunakan KSAM, MDM dan VAM serta hasil biaya dengan metode Modified Distribution 
(MODI). Selain itu, ditampilkan pula biaya yang dikeluarkan perusahaan saat data diambil. Berdasarkan 
uji pada 4 kasus yang diteliti dengan kondisi data seimbang (kasus semen dan kacang) dan tidak 
seimbang yang memiliki ukuran berbeda menggunakan KSAM, MDM dan VAM ketiga metode 
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perusahaan. Namun hasil ini mengabaikan parkir, upah kuli angkut, dan faktor-faktor lainnya yang 
dapat membuat ongkos pengiriman bertambah. 


















Hasil biaya distribusi dengan VAM pada 4 kasus yaitu distribusi kacang sebesar Rp1.228.850, pada 
kasus semen sebesar Rp.667.595.000, kasus distribusi jeruk sebesar $450.000 000 dan pada distribusi 
air PDAM sebesar Rp8.128.036. Biaya yang dihasilkan VAM ini menghasilkan besar biaya terendah 
dan paling mendekati dengan perhitungan MODI dibandingkan MDM dan KSAM. Hasil biaya distribusi 
dengan KSAM menghasilkan biaya distribusi minimum pada 3 kasus yaitu kasus semen sebesar 
Rp667.595.000, pada kasus jeruk sebesar $450.000 dan pada distribusi air PDAM sebesar Rp8.128.036 
dimana terlihat hasil KSAM cenderung mendekati VAM dan menghasilkan biaya distribusi yang kecil 
lebih banyak 1 kasus dibandingan dengan MDM. Hasil KSAM mendekati hasil MODI pada 3 kasus 
juga. Sedangkan untuk MDM menghasilkan biaya distribusi minimum pada 2 kasus yaitu kasus jeruk 
sebesar $450.000 serta distribusi air PDAM sebesar Rp8.128.036 jika dibandingkan dengan nilai MODI 
yang didapat sehingga hanya menunjukkan biaya yang kecil pada kasus tidak seimbang saja dan 
menghasilkan biaya yang lebih besar daripada KSAM dan VAM pada kasus seimbang.  
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dari perbandingan terlihat bahwa metode yang cocok pada kasus yang teliti adalah 
VAM dimana VAM mampu menghasilkan biaya terkecil daripada KSAM dan MDM. Pada kasus yang 
diteliti VAM dapat digunakan pada kasus seimbang maupun tidak seimbang untuk memperoleh biaya 
distribusi yang minimum. Hasil KSAM menunjukkkan biaya terkecil pada 3 kasus dari 1 kasus 
seimbang dan 2 kasus tidak seimbang dan lebih cenderung mendekati nilai VAM sehingga perlu 
penelitian lebih lanjut untuk melihat efektifitas KSAM. Penggunaan MDM cocok digunakan pada kasus 
tidak seimbang pada data yang diteliti.  
Namun, hasil yang diperoleh pada penelitian ini mengabaikan faktor-faktor lainnya dan hasil pada 
penelitian ini belum tentu cocok untuk kasus lainnya sehingga perlu kajian lebih lanjut lagi untuk 
mendapatkan metode yang sesuai dengan jenis permasalahan distribusinya. Berdasarkan penelitian 
disimpulkan juga bahwa semakin berkembangnya zaman semakin beragam metode heuristik untuk 
permasalahan transportasi yang dapat menghasilkan penyelesaian pada kasus transportasi sebagai opsi 












MDM Rp1.235.100 Rp710.300.000 $450.000 Rp8.128.036 
KSAM Rp1.230.750 Rp667.595.000 $450.000 Rp8.128.036 
VAM Rp1.228.850 Rp667.595.000 $450.000 Rp8.128.036 




Rp3.500.000 Rp777.410.000,00 $480.000 Rp20.536.194,52  
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